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P A T E N T A NSPRUECHE 

Mchrstufigos Plane tcngetricbe, i nsbosondorc fur Eloktrofla- 
sehcnzug./mit sclb^ttatigom Bolastungsausgloich, wobei die 
Getricbestufon je cin innores Zentralrad, cin Susscvos Zon- 
tralrad und mchrore an einom Planetonradlrrigcr drohbar gota- 
gerte Planetenrader aufweisen und die Planctenradtrager der 
vorhergehenden Get riebestuf en sowie die inneren Zentralrrider 
der nachfolgenden Getriebestuf en radial nicht gelagert und 
drebfest miteinander gekoppelt sind, 
dadurcb gekennzeichnet, 

dass der mittels der Planetenrader (20, 2S) im ausseren Zen- 
tralrad (18, 26) einer vorhergehenden Getriebestufe (16, 21) 
zentrierbare Planetenradtrager (19, 27) an seiner der nach- 
folgenden Getriebestufe (21, 29) zugewandten Seite eine senk- 
recht zur Antriebswelle (lo) verlaufende Nut (22, 30) aufweist, 
wobei ein auf der Antriebswelle (lo) angeordnetes, radial 
riicht gelagertes Kupplungsteil vorhanden ist, das an seinen 
beiden Stirnseiten je eine Leiste (24, 34) aufweist, von denen 
eine mit der Nut (22, 30) des Planetenradtragers (19, 27) der 
vorhergehenden Getriebestufe (16, 21) im Eingriff ist und dass 
das mittels der Planetenrader (28, 37) der nachfolgenden Ge- 
triebestufe (21, 29) zentrierbare innere Zentralrad (25, 35) 
an seiner der vorhergehenden Getriebestufe (16, 21) zugewand- 
ten Seite eine senkrecht zur Antriebswelle (lo) verlaufende 
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Nut (32, 41) aufwoist, welch c mit dor zvcitcn Leiste (24, 34) 
cles Kupplungsteils im Eingriff 1st. 

2. Wehrstu f it;cs Planotongotx*icbG nrich Anspruch 1, 
d a d u i* c h gekennzoiehnet , 

dass die tin Planotenradli-agei* (J 9, 27) vorhandoncNut (22, 30) 
parallel zur Verbintlungsl inie /.weicr Planctcnraderiaittelpunkte 
verlauft . 

3. Hfehrstufiges Planetengetriebe nach Anspruchen 1 und 2, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Kupplungsteil aus einer Scheibe (23, 33) besteht und 
die Leisten (24, 34) senkrecht zucinander verlaufend angoord- 
net sind. 

4. ifehx-stuf iges Planetengetriebe nach Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kupplungsteil aus einer Scheibe (23, 33) und einer 
Zusatzscheibe (44, 46) besteht, wobei die Leisten (24, 34) der 
Scheibe (23, 33) unter einen Winkel von 60° zueinander verlau- 
fend angeordnet sind und die Zusatzscheibe (44, 46) an der der 
Scheibe (23, 33) zugewandten Stirnseite eine Nut (45, 47) und 
an der der nachf olgenden Getriebestuf e (21, 29) zugewandten 
Stirnseite eine Leiste (24, 34) aufweist, wobei die Nut (45 ; 
47) und die Leiste (24, 34) der Zusatzscheibe (44, 46) unter 
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cinen Wi nkcl von GO° zucinandcr vcx°lauf end angcordnct sJnd 
und die dcr Zusatssschcibe (44, 46) zugcwandtc Lcistc (24, 
34) dcr Schcibe (23, 33) mit dor Nut (45, 47) dcr Zusatz- 
scheibe (44, 46) im Kingriff ist. 
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INVENTIO AKTIENGESEIXSCHAFT, HERGISWIL (SCHWEIZ) 



Mehrstuf iges Planetengetriebe 
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Die Erfindung betrifft ein mehrstuf iges Planetengeti-icbe , ins- 
besondere fur Elektroflaschenzug, niit selbsttatigem Belastungs- 
ausgleich, wobei die Getx-iebestuf cn je ein inneres Zentralrad, 
ein ausseres Zentralrad und raehrere an einem Planetenradtragcr 
drehbar gelagex-te Planeteni^ader aufweisen und die Planetenrad- 
trager der vorhergehendcn Getriebestuf en sowie die innerea Zen- 
tralrader der nachf olgenden Getriebestuf en radial nicht gclagert 
und drehfest miteinander gekoppelt sind. 

Ein selbsttatiger Belastungsausgleich bei Planetengetrieben hat 
den Zweck, die gleichmassige Leistungsverzweigung durch Auftei- 
lung des Drehmomentes eines Zentralrades auf die Zahneingrif f e 
mehrerer auf einem Planetenradtrager angeordneter Planetenrader 
zu verwirklichen. Die Verzahnung braucht dann nur noch fur den- 
jenigen Bruchteil des gesamten Momentes, welcher jeweils iiber 
ein Planetenrad weitergeleitet wird, bemessen zu werden, 

Bei mehrstufigen Planetengetrieben und starrer Koppelung zwi- 
schen den einzelnen Stufen kann die gleichmassige Lastvertei- 
lung auf alle Planetenrader nur durch hohe Herstellungsgenauig- 
keit und ausreichende elastische Verf ormbarkeit der im Kraft- 
fluss liegenden Bauteile gesichert werden. Da die erste Forde- 
rung aus Kostengrunden meist nicht vex'wirklicht werden kann, 
tragen in der Einlauf phase nicht alle Planetenrader, so dass 
nicht die voile Leistung iibertragen werden kann. 

709823/0G67 



- ar - 



2652629 



Dicser Nachteil kann bei Getrieben mit di-ei Planetenradcrn vcr- 
mieden werden, wenn man auf die radiale Lagerung des Planctcn- 
radtragers odcr eines Zentralrades verzichtct, da dicse unter 
Last durch die drei Zahncingriffspunkte statisch bcstimmt ge- 
stiitzt wcrdcn. Herstellungsungonauigkeiten bcwirken dabei le- 
diglich eine Dezentrierung des Planctenradtragcrs bzw. des 
Zentralrades. Die Gleichmassigkeit der Lastverteilung ist je- 
doch gewahrleistet . Fur die Leistungsiibertragung zwischen den 
einzelnen Getriebestufen mussen dabei jedoch Konstruktionsele- 
mente verwendet werden, die diese Mittelpunktsverschiebungen 
ausgleichen konnen. 

Ein derartiges, haufig fur Planetengetriebe verwendetes Kon- 
struktionseleraent ist beispielsweise die Doppelzahnkupplung 
mit balliger Verzahnung. Da diese Kupplungen parallele und 
winklige Wellenverlagerungen ausgleichen, kann der Belastungs- 
ausgleich durch Selbstzentrierung einwandfrei verwirklicht 
werden. Nachteilig sind jedoch die relativ hohen Kosten und 
die fur Planetengetriebe ungiinstige Baulange. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mehrstuf iges 
Planetengetriebe mit selbsttatigem Belastungsausgleich vorzu- 
schlagen, das diese Nachteile nicht aufweist, sondern bei dem 
die Mittel zur Verwirklichung des selbsttatigen Belastungsaus- 
gleichs raura- und kostensparend konzipiert sind und allseitige 
Wellenverlagerungen ausgleichen. 
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Diese Mittel sind ira Prinr.ip von dor aus dera allgcmeinen Ma- 
schincnbau bekannten Nutenscheibenkupplung abgoleitet. Die 
Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass der mittels 
der Planctenrader ira Susseren Zontralrad oiner vorhergehcnden 
Getriebestufe zcntricrbare Planctcnradtragcr an seiner der 
nachf olgenden Getriebestufe zugewandten Seite cine senkrecht 
zur Antriebswelle verlaufcnde Nut aufweist, wobei ein auf der 
Antriebswelle angeordnotes , radial nicht gelagertes Kupplungs- 
teil vorhanden ist, das an seinen beiden Stirnseiten je eine 
Leiste aufweist, von denen eine mit der Nut des Planetenrad- 
tragers der vorhergehenden Getriebestufe im Eingriff ist und 
dass das mittels der Planetenrader .der nachf olgenden Getriebe- 
stufe zontrierbare innere Zentralrad an seiner der vorherge- 
henden Getriebestufe zugewandten Seite eine senkrecht zur An- 
triebswelle verlaufende Nut aufweist, welche mit der zweiten 
Leiste des Kupplungsteils im Eingriff ist. 

Auf beiliegenden Zeichnungen sind zwei Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt, die im f olgenden naher erlautert 
werden. Es zeigen : . 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines dreistufigen Planetengetriebes 
mit Belastungsausgleich fur einen Elektrof laschenzug, 

Fig. 2 einen Querschnitt des Planetengetriebes gemass der 
Linie A-A der Fig. 1, 
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Fig. 3 eincn Teil-LSngsschnitt einer Variante des dreistufi- 
gen Planetengeti-iebes und 

Fig. 4 einen Querschnitt des Planetengetriebes gemass der 
Linie B-B der Fig. 3. 

In den Fig. 1 und 2 ist mit 1 eine hohlzylinderf ormige Seil- 
trommel bezeichnet, auf der ein Seil 2 aufgewickelt ist. Ein 
Tragflansch 3 ist mit einem die Seiltrommel 1 teilweise abdek- 
kenden Mantel 4 fest verbunden. Am Tragflansch 3 ist ein Ge- 
triebegehause 5 befestigt, das gegen aussen mittels eines Ge- 
triebedeckels 6 abgedeckt ist. Die Seiltrommel 1 ist getriebe- 
s«itig mittels eines Kugellagers 7 am Getriebedeckel 6 gelagert. 
Die Seiltrommel 1 besitzt zu diesem Zweck eine in das Getriebe- 
gehause 5 hineinragende Seiltrommelverlangerung 8, die von einem 
der Lagerung dienenden Deckel 9 abgeschlossen ist. 

Mit lO ist eine Antriebswelle bezeichnet, die mittels einer Kupp- 
lung 11 mit der Welle 12 eines nicht welter dargestellten An- 
triebsmotors drehfest verbunden ist. Die Antriebswelle 10 ist 
mittels der Kugellager 13, 14, welche einerseits in einer im In- 
nern der Seiltrommel 1 befestigten Lagerplatte 15 und anderer- 
seits im Deckel 9 der Seiltrommelverlangerung 8 angeordnet sind, 
gelagert . 
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Die mit 16 bezeichnete erste Getriebestuf e ist im Innera der 
Seiltrommel 1 angeordnet und besteht aus eincm auf der An- 
triebswelle IO befestigten inneren Zentralrad 17, eincm rait 
der Sell trommel 1 verbundencn ausscrcn Zentralrad 18 und einem 
Piarietenradtrager 19, an welcbcia drei Planetenrader 20 drchbar 
gelagert sind. Der Planetenradtrager 19 ist radial nicht ge- 
lagert und mittels der sich im ausseren Zentralrad 18 abstiit- 
zenden Planetenrader 20 zentriert. Er besitzt an seiner einer 
zweiten Getriebestuf e 21 zugewandten Seite eine senkrecht zur 
Antriebsivelle . IO yertaufende Nut 22. 

Zwischen der ersten Getriebestuf e 16 und der zweiten Getriebe- 
stufe 21 ist ein radial nicht gelagertes Kupplungsteil ange- 
ordnet, das aus einer. Scheibe 23 besteht, die an ihren beiden 
Stirnseiten je eine Leiste 24 aufweist, welche senkrecht zuein 
an der verlaufen und von denen eine mit der Nut 22 des Planeten 
radtragers 19 der ersten Getriebestuf e 16 im Eingriff ist. 

Die ebenfalls im Innera der Seiltrommel 1 angeordnete zweite 
Getriebestuf e 21 besteht aus einem radial nicht gelagerten in- 
neren Zentralrad 25, einem mit der Seiltrommel 1 verbundenen 
ausseren Zentralrad 26 und einem Planetenradtrager 27, an 
welchem drei Planetenrader 28 drehbar gelagert sind, Der Pla- 
netenradtrager 27 1st radial nicht gelagert und mittels der 
sich im ausseren Zentralrad 26 abstiitzenden Planetenrader 28 
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*/:eimtiricBrt , wodux-ch gleichzeitig die Lage des inncrcn Zcntral- 
rades 25 bestimmt ist. Er weist an seiner einer drittcn Ge- 
triebestufe 29 zugcwandtcn Scite eine sonkrocht zur Antriebs- 
welle lO verlaufonde Nut 30 auf. Das inncre Zcntralrad 25 be- 
sitzt eiiiicn der crsten Getriebcstufe 16 xugewandton Flansch 31, 
der eime senkrecht zur Antrieb.swelle lO verlaufonde Nut 32 auf- 
weislt, in welche die zweite Leiste 24 doi* Seheibe 23 eingrcirt. 

ZwaLseBnea. der zweiten Getriebestuf e 21 und der dritten Getriebe- 
stmfe 29 ist ein radial nicht gelagertes Kupplungsteil angeord- 
net 9 das aus einer Seheibe 33 besteht , die an ihren beiden Stirn- 
seilteEn Je eine Leiste 34 auf weist, welche senkrecht zueinander 
verlauaffen und von denen eine mit der Nut 30 des Planet enrad- 
tragers 27 der zweiten Getriebestuf e 21 ina Eingriff ist. 

Die im Getriebegehause 5 untergebrachte dritte Getriebestuf e 29 
ixesteM: aus einem radial nicht gelagerten v inneren Zentralrad 35, 
eiraemi unit dem Getriebegehause 5 verbundenen ausseren Zentral- 
rad 36 mid drei Plane tenradern 37. Die Planetenrader 37 sind 
auif eimem vosa Deckel 9 und einem an der Seiltrotamel 1 befestig- 
teo Trager 38 gebildeten Planet enradtrager drehbar gelagert. Ura. 
den Kimgriff der Planetenrader 37 mit dem ausseren Zentralrad 36 
zu enaoglichen, ist die Seiltroramelverlangerung 8 rait Ausschnit- 
ten 39 versehen. Das innere Zentralrad 35 besitzt einen der 
zweiten Getriebestuf e 21 zugewandten Flansch 40, der eine senk- 

./. 
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recht zur Antriebswelle 10 verlaufcnde Nut 41 aufweist, in 
welche die zweite Leiste 34 dcr Schoibe 33 eingreift. 

Der durch die Lagerplatte 15, die Soiltrommel 1, das Getriebe- 
gehause 5 und den Get ricbc deckel 6 begrensste Raura cnthalt Schmicr 
61 und ist durch einen aswischon den f oststehenden Tragflansch 3 
und der drehbaren Seiltrommel 1 angeordneten Dichtungsring 42 
sowie durch am Kugellager 13 der Lagerplatte 15 angebrachte Dich- 
tungen 43 abgedichtet. Das Schmierol wird durch die Drehung der 
Seiltrommel 1 standig umgewalzt, so dass alle beweglichen Teile 
des Getriebes einwandfrei geschmiert werden. Insbesondere wird 
dadurch die beim Uebertragen des Drehmomentes durch Gleiten der 
Leisten 24, 34 in den Nuten 22, 32, 30, 41 entstehende Reibung 
stark herabgesetzt, so dass nur ein geringer Verschleiss auf- 
treten kann. 

In den Fig. 3 und 4 bezeichnen die Positionen 1, 10, 16 - 28, 
30 - 35, 40 und 41 die gleichen Teile wie in den Fig. 1 und 2. 
Zwischen der ersten Getriebestuf e 16 und der zweiten Getriebe- 
stufe 21 ist ein radial nicht gelagertes Kupplungsteil angeord- 
net, das aus der Scheibe 23 und einer Zusatzscheibe 44 besteht. 
Die Leisten 24 der Scheibe 23 sind unter einem Winkel von 60° 
zueinander verlaufend angeordnet. Eine Leiste 24 der Scheibe 23 
ist mit der Nut 22 des Planetenradtragers 19 im Eingriff , wobei 
die Nut 22 parallel zur Verbindungslinie zweier Planetenrader- 

./. 
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mittelpunkte verlaufend angeordnet ist . Die Zusatzscheibe 44 
weist an ihrer der Scheibe 23 zugewandten Stirnseite cine Nut 
45 und an ihrer dcm Flansch 31 zugewandten Stirnseite eine 
Leiste 24 auf , welche cbenfalls unter einom Winkel von 60o 
zueinander verlaufend angeordnet sind. Die Nut 45 der Zusatz- 
scheibe 44 ist mit der zweitcn Leiste 24 der Scheibe 23 im 
Eingriff, wahrend die Leiste 24 der Zusatzscheibe 44 mit der 
Nut 32 des Flansches 31 im Eingriff ist. 

Zwischen der zweiten Getriebestuf e 21 und der dritten Getriebe- 
stufe 29 ist ein radial nicht gelagertes Kupplungsteil ange- 
ordnet, das aus der Scheibe 33 und einer Zusatzscheibe 46 be- 
steht. Die Leisten 34 der Scheibe 33 sind unter einem Winkel 
von 60O zueinander verlaufend angeordnet. Eine Leiste 34 der 
Scheibe 33 ist mit der Nut 30 des Planetenradtragers 27 im 
Eingriff, wobei die Nut 30 parallel zur Verbindungslinie zweier 
Planetenradermittelpunkte verlaufend angeordnet ist. Die Zu- 
satzscheibe 46 weist an ihrer der Scheibe 33 zugewandten Stirn- 
seite eine Nut 47 und an ihrer dem Flansch 40 zugewandten Stirn- 
seite eine Leiste 34 auf, welche ebenfalls unter einem Winkel 
von 60° zueinander verlaufend angeordnet sind. Die Nut 47 der 
Zusatzscheibe 46 ist mit der zweiten Leiste 34 der Scheibe 33 
im Eingriff, wahrend die Leiste 34 der Zusatzscheibe 46 mit der 
Nut 41 des Flansches 40 im Eingriff ist. 
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Zwischen den Bohrungen der radial nicht gelagerten innercn 
Zentralrader 25, 35, Planetenradtrager 19, 27, Scheiben 23, 33 
sowie Zusatzscheiben 44, 46 und der Aivtriebswelle 10 ist ein 
Spiel vorhanden, das so bemesscn ist, dass bei Herstellungs- 
ungenauigkeiten eine einwandfreie Zentrierung der Planetenrad- 
trager 19, 27 und inneren Zentralrader 25, 35 gewahrleistet ist 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, dass die zur Leistungsubertragung zwischen den Getriebe- 
stufen verwendeten Scheiben 23, 33, 44, 46 allseitige Mittel- 
punkts- und Wlnkelverschiebungen zulassen, wodurch die einwand- 
freie Zentrierung der radial frei beweglichen Planetenradtra- 
ger 19, 27 und inneren Zentralrader 25, 35 ermoglicht wird. 
Weitere Vorteile sind die relativ billigen Herstellungskosten 
sowie die beispielsweise gegenuber der Doppelzahnkupplung mit 
balliger Verzahiiung kurze Baulange. 

Daruber hinaus ergeben sich bei Verwendung des Kupplungsteiles 
mit zwei Scheibeii und jeweils urn 60° versetzten Nuten bzw. Lei- 
sten folgende Vorteile : Mittels der parallel zur Verbindungs- 
linie zweier Planetenradermittelpunkte verlaufenden Nut 22, 30 
des Planetenradtragers 19, 27 ist das Bewegungsf eld des Kupp- 
lungsteiles dem Bewegungsf eld des Planetenradtragers 19, 27 an- 
gepasst, so dass dessen Einstellung erleichtert wird. Durch die 
Verschiebung der Leisten in deh Nuten konnen die erf orderlichen 
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Einstcllkrafte cincn um den Faktor 1/cos 30° = 1,155 vcrvicl- 
fachten Wert erreichen, wahrond boi Vorwcndung dcs aus oincr 
Scheibe bestehcndcn Kupplungstolls , bei dem die Lcisten hxw. 
Nuten urn 90<> versetzt sind, die or f order lichen Einstell krafte 
auf einen um don Faktor 1/cos -15° = 1,414 vorvielfachten Kurt 
ansteigen konnen. 
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